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ABSTRACT 
 
 
 
 
Nowadays, thin interphases are used for modern technology. A composite 
structure obtained in such a way exhibits a wide variety of thermal and mechanical 
properties. In this thesis, imperfect transmission conditions (ITCs) are discussed 
based on the finite element method (FEM) for a soft elasto-plastic interphase in a 
plane stress state, as well as thin reactive heat-conducting interphases, where the 
transmission conditions are nonlinear. The ITCs of a thin reactive two-dimensional 
interphase between two bonded materials in a dissimilar strip have been investigated. 
The validity of the transmission conditions for the heat conducting interphases has 
been analysed for three formulations of a reactive layer: with no source formulation, 
with constant source formulation, and with a temperature-dependent source 
formulation. In addition, the ITCs were evaluated in the most general form for 
several cases, demonstrating the high efficiency of the approach. This showed that it 
is possible to reconstruct the full solution inside the interphase using the information 
available for the respective imperfect interface of zero thickness. For the case of 
mechanical problems, it explains a thin elasto-plastic interphase layer, which is 
situated between two different elastic media. The intermediate layer consists of a soft 
elasto-plastic material with a small Young‘s modulus in comparison with those of 
the surrounding materials. The two-dimensional nonlinear transmission conditions 
for the bi-material structures were investigated using an asymptotic technique. This 
study evaluated the ITCs for a thin interphase layer with an adhesive joint, along 
with the mechanical behaviour of the bonded materials. Finally, the good accuracy of 
the nonlinear imperfect transmission conditions of the approach presented in this 
thesis is shown, along with the excellent performance of the finite element analysis 
of the thin elasto-plastic interphases and thin heat-conducting interphases. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Bahan nipis antara fasa banyak digunakan dalam teknologi moden oleh 
kerana bahan tersebut mempunyai sifat terma dan mekanikal yang luas. Struktur 
komposit, yang mana bentuk dan dimensinya membolehkan ia dikategori sebagai 
bahan antara fasa dikaji di sini. Di dalam tesis ini, keadaan transmisi tak sempurna 
(ITC) untuk bahan lembut elastik-plastik antara fasa dibincang berasaskan Kaedah 
Unsur Terhingga (FEM). Untuk kajian bebanan mekanikal, bahan ini adalah dalam 
keadaan tegasan satah dan untuk kajian bebanan, termal bahan antara fasa akan 
bertindak balas terhadap pemindahan haba yang mana keadaan transmisi adalah 
lelurus. Bahan antara fasa adalah jalur nipis duadimensi yang dilekatkan di antara 
dua bahan berlainan. Kesahihan sama ada bahan mampu membuat simulasi 
pemindahan haba akan diketahui apabila keadaan transmisi dianalisa untuk tiga 
formulasi tindakbalas. Formulasi yang pertama ialah keadaan tanpa sumber haba, 
yang kedua ialah lapisan tindakbalas mempunyai sumber haba yang malar dan yang 
ketiga ialah sumber haba bergantung kepada suhu. Keadaan ITC telah dinilai secara 
umum untuk beberapa kes untuk menunjukkan prestasi efisyen pendekatan ini. 
Keputusannya ialah kaedah ini membolehkan  pembinaan penyelesaian menyeluruh 
di dalam bahan antara fasa dengan menggunakan maklumat  yang terdapat pada 
lapisan tak sempurna yang berketebalan sifar. Untuk kes masalah mekanikal satu 
penyelesaian dibina untuk lapisan nipis elastik-plastik yang terletak antara dua bahan 
elastik. Lapisan pertengahan ini mempunyai modulus elastik yang terlalu kecil 
dibandingkan dengan dua bahan pengapit. Transmisi tak lelurus dua dimensi untuk 
struktur yang diperbuat daripada dua bahan, diselidik dengan menggunakan teknik 
asimtotik. Kajian ini telah dapat menilai ITC dan gayalaku mekanikal untuk lapisan 
antara fasa nipis,  dengan contoh bahan pelekat untuk menghubungkan dua bahan 
berlainan. Satu keputusan jitu untuk keadaan transmisi tak sempurna dan tak lelurus, 
telah diperolehi. Keputusan ini menunjukkan prestasi FEM yang memuaskan. 
